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 چکیده 
ها از دیدگاه زلزله و خطرات و خسارات  ها و تاسیسات صنعتی، مطالعه و بررسی این سازهها، سدها، پلهایی همچون نیروگاهبا توجه به اهمیت سازه

هاي  با توسعه روزافزون زیرساختگذارد، بسیار ضروري است.  اي میاحتمالی ناشی از آن و نیز شرایط محلی که تاثیر مستقیمی بر افزایش مخاطرات لرزه
خورده زاگرس قرار دارد، ارزیابی دقیق خطر زلزله اهمیت  در جزیره کیش، که در ناحیه فعال چینهاي بلندمرتبه  و همچنین احداث ساختمانحیاتی  

کیلومتري جزیره کیش مورد بررسی قرار گرفته و طیف ویژه ساختگاه براي جزیره کیش برآورد   100خیزي شعاع  در این مقاله، لرزه  کند.زیادي پیدا می
لرزه  باشد. بزرگترین زمیننامه جزیره کیش جزء مناطق با خطر نسبی بالا میمقایسه شده است. براساس این آیین   2800شده و با طیف آیین نامه  

باشد.  شرقی جزیره کیش میکیلومتري شمال  70کیلومتري جنوب شرقی بستک و    34در کوخرد در فاصله    6/ 1با بزرگی    3/2022/ 16داده زلزله  رخ
 25  هايزلزلهاند، استفاده شده است.  شده دو زلزله بندر چارك که در جزیره کیش هم ثبت شدههاي ثبتبراي برآورد طیف ویژه ساختگاه از نگاشت

اند که کیلومتري جزیره کیش رخ داده  31کیلومتري و    49ترتیب در فواصل  بندر چارك به  7/5با بزرگاي    1401یر  ت  4  و  5/ 5با بزرگاي    1401خرداد  
هاي زلزله بم با توجه به شرایط  هاي محتمل آینده، نگاشتباشند. براي تخمین بهتر از زلزلهداده منطقه مورد مطالعه میهاي رخترین زلزلهاز مهم

دهد که  تایج نشان میاستفاده شده است. ن  نظر  خاك مورد   یطشرامتناسب با    NGA-WEST2  اطلاعات جهانی  ساختگاهی نزدیک با سایت و نیز
ماند. این  طیف استاندارد باقی می  حداقل  بالاي  درصد  يتر بوده و در تمام پریودهاثانیه از مقادیر استاندارد بیش 0/ 5طیف پاسخ ویژه در پریودهاي تا 

از   شود.حیاتی توصیه میبلند و  هاي  عنوان ابزار مناسب براي طراحی سازهرفتن شرایط تکتونیکی منطقه و تاثیرات ساختگاهی، بهطیف با در نظر گ
 طیف فوق براي تحلیل یک ساختمان در حال احداث در جزیره کیش استفاده شده است.
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 مقدمه    1
  ي زلزله برا   یپاسخ در مهندس  یفنوع خاك و ط  یتاهم

است.   زیاد  یارها بسسازه  يا عملکرد لرزه  یقدق   بینییش پ
به  یطشرا  توجه خاك  قابل  د  بر  یطور    ینامیکی پاسخ 

 یفیمانند شتاب ط  ییو بر پارامترها  داشته  یرها تأثساختمان 
 يها برا اندرکنش  ین. درك ا گذارد ی م  یرتأث  ییو جابجا

ر  يا لرزه  یطراح کاهش  و   است.  يضرور  یسکمؤثر 
خاك  (–اندرکنش  )،  structure interaction-soilسازه 

ح لرزه  یاتینقش  پاسخ  بهسازه  ي ا در  در    یژهوها، 
آن  يهاخاك  در  که  منرم  اندرکنش  اثرات   تواند ی ها 

تقو  يا لرزه ا   یترا  نشان کند.  یم  یفاکند،  مطالعات 
ط  دهدی م شتاب  شرا   ییجابجاطیف  و    یفیکه    یطدر 

در   یق دق  یبه بررس  یازو ن  مقادیر بالاتري دارندخاك نرم  
 يآمار   هايیلتحل  ).2020اوکی و باندره،  دارد (  یطراح

 ي هاکه نوع خاك بر پاسخ  دهدی پاسخ نشان م  هايیفط
عنوان  . بهگذاردی م  یرها تأث سازه  یرالاستیکو غ  یکالاست

خاك  سخت  يهامثال،  و  یبا   یفیط  هايیژگیمتوسط، 
م  یزيمتما نشان  آ  دهندیرا  با    ی طراح  هاينامهیین که 

ولی براي خاکهاي سست تر این تطابق در مطابقت دارد  
گردد   نمی  مشاهده  مختلف  همکاران،    یو(لمناطق  و 

  یط که شرا   یرالاستیکغ  یطراح  هايیفتوسعه ط.  )2011
را    يالرزه  هايیابیدقت ارز  گیرند،ی خاك را در نظر م

رو  ییهاسازه  يبرا   یژهوبه  دهند،ی م  یشافزا   يکه 
گنجاندن   قرار دارند.و کم  متوسط    یبا سخت  يهاخاك 

 تریقدق  بینییش امکان پ ی،طراح هايیفنوع خاك در ط
و منجر   کندی را فراهم م  يا لرزه يرفتار سازه تحت بارها

  شودی تر مصرفهبهو مقرون  تریمنا   یمهندس  يهاحلبه راه
پاسخ بر   هايیفدر ط  نوعت  ).2017  ی،الله فر و فتح (بهنام

 يا لرزه  یطراح  یکردهايبه رو  یازخاك، ن  یطاساس شرا 
به  مناطق  یژهومتناسب،  و  یدر    شناسی ین زم  هايیژگی با 

 ).2011و همکاران،  یو(ل کندی متنوع را برجسته م
 ینامیکی خاك، از جمله خواص د  هايیهلا  هايیژگی و    

به توجهآنها،  قابل  تقو  یطور  لرزه  یتبر   یرتأث  يا امواج 
 یسهدر حرکت سطح در مقا  ییراتیو منجر به تغ  گذاردی م

م بستر  سنگ  حرکت  همکاران،  ی با  و  (سیولکر  شود 
جزیره کیش، واقع در استان هرمزگان ایران، در    .)2023
خیز قرار دارد و شاهد توسعه سریع لرزه  ساحلی و   ايناحیه

هاي عمرانی و صنعتی است. با توجه به افزایش نیاز به سازه
هاي ساختمانی بایستی اثرات مقاوم در برابر زلزله، طراحی

بهلرزه شود.  اي  گرفته  نظر  در  ساختگاهی  ویژه  صورت 
این مطالعه، برآورد طیف پاسخ ویژه ساختگاه  از  هدف 

داده از  استفاده  با  کیش  جزیره  شتاببراي  نگاري هاي 
در    باشد.می   2800نامه  با طیف آیین  واقعی و مقایسه آن

بندر چارك، در    5/5اي  هیزلزله با بزرگ  دو  پی رخداد
و    1401/ 25/3  شرق جزیره کیش در بامدادکیلومتري    49

بزرگی   با  دیگر  فاصله    7/5زلزله  در  چارك،   31بندر 
هاي لرزهزمین نیز  و  4/4/1401کیلومتري کیش در تاریخ  

خیزي در جزیره کیش، لرزه   1392  سال  ماه  دي  20و    19
در ناحیه جزیره کیش مورد توجه بیشتر متخصصان قرار  
گرفته است. توسعه عمرانی در منطقه آزاد کیش و ساخت 

تر به  هاي مدرن و بلندمرتبه ضرورت توجه دقیقساختمان 
مشخص  را  جزیره  این  در  زلزله  پایش  و  هشدار  مسئله 

 .کندمی 

خورده زاگرس که جزیره کیش در جنوب ناحیه چین    
لرزهناحیه نظر  از  فعال  بسیار  شده  اي  واقع  است،  خیزي 

گسل مجاورت  در  جزیره  این  کوهستان    هاست.  جبهه 
اي فشاري با شیبی به سوي شمال و در زاگرس، که گسله

غربی است، قرار گرفته است. -این ناحیه با روندي شرقی
م، قیس (کیش) در   1703لرزه  به لحاظ تاریخی نیز زمین 

برآوردشده   بزرگاي  با  صفویه  دوره  موجب   8/6اواخر 
زلزلهویرانی جزیره است.  هنگام شده  و  هاي هاي کیش 

و    978 طاهري  1008م  (بندر  سیراف  که -م  عسلویه) 
می  بین  برآورد  بزرگایی  موجب داشته  7تا    6شود  اند، 

ه و بسیاري از تجار  ویرانی سیراف و از رونق افتادن آن شد
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کرده مهاجرت  کیش  بهبه  و  رونق  این  اند  کیش  ترتیب 
درمورد خرابی در بندر تاریخی حریره   یافته است. ضمناً

زمین  (بهلرزهدر  کیش  تاریخی  زمینهاي  در  لرزه  ویژه 
گمانه  1703 داردم)  وجود  ملویل،    هایی  و  (آمبرسیز 
1982 .( 

با توجه به گسترش جزیره کیش از لحاظ اقتصادي و     
توجه به احداث سازه هاي بلند مرتبه در این جزیره، تهیه 
با شرایط ساختگاهی جزیره   منطبق  طیف ویژه ساختگاه 

) از اهمیت ویژه اي برخوردار است. در  III(خاك نوع  
این مقاله طیف نهایی با درنظر گرفتن داده هاي زلزله هاي 

(به علت کمبود   NGA-WEST2منطقه اي و نیز داده هاي  
موردنظر)  خاك  شرایط  با  موجود  شده  ثبت  هاي  داده 

 برآورد شده است.

 
 خیزي منطقه تاریخچه لرزه    2

هاي فعال زاگرس جنوبی جزیره کیش در مجاورت گسل
توده داراي  نواحی  نزدیکی  در  قرار و  هرمز  نمکی  هاي 

هاي شدید، از جمله  دارد. این منطقه سابقه تاریخی لرزه
تاریخی   گسترده   1703زلزله  خسارات  کیش که  در  اي 

دهه در  دارد.  است،  کرده  زلزلهایجاد  اخیر،  هاي هاي 
  5/5هاي  هاي بندر چارك با بزرگیمهمی همچون زلزله

اي اند که اهمیت ارزیابی دقیق خطر لرزهثبت شده  7/5و  
می دوچندان  را  منطقه  این  همکاران،    کند در  و  (معهود 

2009( . 
بزرگاي    1401خرداد    25  هاي  زلزله     تیر   4  و  5/5با 

بندر چارك (به ترتیب در فواصل    7/5با بزرگاي    1401
هاي زلزله  کیلومتري جزیره کیش) و31کیلومتري و    49
رخ داده،   1/5تا    5/4که با بزرگاي    1392ماه    دي   20و    19

نمی که  آنجا  به  از  مربوط  گسیختگی  موجب  توانستند 
بشوند؛    -خلیج فارس-اي در کف دریا  لرزهگسل زمین

زمین  با چنین  هم  وقوع سونامی  منتفی  لرزهبنابراین  هایی 
زمین رخداد  با  ولی  شدید  لرزهاست؛   با   هايزلزله-اي 

که با ایجاد گسیختگی در کف دریا   -6  بیشتر از بزرگاي
احتمال وقوع سونامی بر اثر جابجایی قائم    ،شودهمراه می 

دارد.   وجود  گسل،  صفحه  راستاي  در  و  دریا  کف  در 
گونه  صورت گروهی و فوجي جزیره کیش بههالرزهزمین 

داده وجود رخ  جنوبی  زاگرس  پهنه  در  آن  دلیل  اند. 
هاي نامقاوم سري نمک هرمز در پوسته است که در  لایه

به  زمین  نمکی  سطح  گنبدهاي   -دیاپیرها-صورت 
می  بهخودنمایی  و  نواحی  چنین  در  وجود کنند.  دلیل 

سري  پلاستیکی  وقوع ویژگی  عملا  نمکی،  هاي 
شدیدلرزهزمین  تمرکز به  ،هاي  و  انرژي  تجمع  دلیل 

زمین با  انرژي  آزادشدن  و  بهلرزهاسترس  صورت  هایی 
تا فوج کم  بزرگاي  با  رخدادهایی  از  گروهی  و  گونه 

وقوع   است.  معمول  زاگرس  در  مواقع  بیشتر  در  متوسط 
هاي زمانی طولانی هاي شدید و مخرب، در بازهلرزهزمین 

اس  انتظار  میقابل  مانند ت.  رخدادي  انتظار  توان 
بزرگاي  لرزهزمین  با  در   1703لرزه  مانند زمین   6/ 8اي  م 

 ).1982(آمبرسیز و ملویل،  جزیره کیش داشت

    ) شعاع  1شکل  به  دستگاهی  خیزي  لرزه   (100  
را 2024تا سال    2006کیلومتري از جزیره کیش از سال  

نمایش می دهد. عمده لرزه خیزي مربوط به شمال غربی 
جزیره کیش و شمال شرق جزیره کیش در بندر چارك 

  100می باشد. همچنین در این شکل لرزه خیزي درشعاع 
هاي با بزرگی بیشتر از  کیلومتري جزیره کیش براي زلزله  

ها کمتر از    لرزهمشاهده می شود که بزرگاي اکثر زمین  4
زمین   5 بزرگترین  باشد.  زلزله  می  داده  رخ  لرزه 

بزرگی    3/2022/ 16 فاصله    1/6با  در  کوخرد   34در 
و   بستک  شرقی  جنوب  شمال    70کیلومتري  کیلومتري 

) جدول  باشد.  می  کیش  جزیره  لیست  1شرقی   (
کیلومتري    150در شعاع    5هاي با بزرگی بیش از  هلرززمین 

منطقه مورد مطالعه را بیان می نماید. تاریخ، زمان محلی، 
بزرگی،  عمق،  زلزله،  وقوع  محل  جغرافیایی  مختصات 
 منطقه وقوع زلزله و فاصله تا جزیره کیش در این جدول 
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 .کیلومتري از جزیره کیش (چپ)   100به شعاع  4لرزه خیزي دستگاهی (راست) و لرزه خیزي دستگاهی زلزله هاي با بزرگی بیش از . 1شکل 

 

 .در منطقه مورد مطالعه 5هاي با بزرگی بیش از لرزهلیست زمین .1جدول 

 
 بندر  4/4/1401  ذکر شده است. نزدیکترین زلزله مهم زلزله

بزرگی   چارك می    کیلومتري   31  فاصله  در  5/ 7  با  کیش 
 باشد. 

 
 ھاھا و روشداده    ۳

اي با بزرگی زمین لرزه  08:07در ساعت    1401تیر    4در روز  
در    7/5 و  داد  رخ  چارك  بندر  شبکه   13در  ایستگاه 

شتابنگاري استانهاي فارس و هرمزگان ثبت شد. در شکل  
کننده ) محل رویداد زلزله و ایستگاهاي شتابنگاري ثبت2(

بر اساس گزارش مرکز تحقیقات راه، مسکن و  این زلزله 
ایستگاه   4شهرسازي، نمایش داده شده است. از رکوردهاي  

) بندرچارك  فاصله PGA=249 cm/s^2شتابنگاري  در   (

20  ) مسلم  فاصله PGA=77 cm/s^2کیلومتري، چاه  در   (
36  ) کیش  فاصله  PGA=57 cm/s^2کیلومتري،  در   (31  

) رستاق  و  فاصله  PGA=17 cm/s^2کیلومتري  در   (55  
کیلومتري رومرکز زلزله براي طیف ویژه ساختگاه استفاده 

 شده است.  
اي زمین لرزه  10:36در ساعت    1401خرداد  25در روز      

بزرگی   در    5/5با  و  داد  رخ  چارك  بندر  ایستگاه   14در 
شبکه شتابنگاري استانهاي فارس و هرمزگان ثبت شد. در  

) محل رویداد زلزله و ایستگاهاي شتابنگاري ثبت  2شکل (
از رکوردهاي   است.  داده شده  نمایش  زلزله  این    4کننده 

 ) در PGA=328 cm/s^2ایستگاه شتابنگاري بندرچارك (

No. Date Time(local) Lat. Lon. Depth Mag. Region Distance 
1 2022-03-16 2:45:44 26.91 54.487 15 ML6.1 Hormozgan Province, 34 km South-East of Bastak 70 
2 2014-07-30 6:02:07 26.19 53.38 15 ML5.7 Persian Gulf 77 
3 2022-06-25 8:07:11 26.598 54.28 12 ML5.7 Persian Gulf, 71 km -West of Bandar-e lengeh 31 
4 2010-07-20 0:08:11 26.99 53.84 35 ML5.6 Hormozgan Province, 57 km South-West of Bastak 57 
5 2022-06-21 6:43:57 26.994 53.166 12 ML5.4 Persian Gulf, 38 km South of Lamerd 108 
6 2022-06-15 1:39:34 26.722 54.433 16 ML5.3 Hormozgan Province, 53 km South of Bastak 54 
7 2012-09-06 10:36:04 26.86 53.89 38 ML5.2 Hormozgan Province, 61 km South-West of Bastak 42 
8 2010-07-20 6:27:09 26.89 53.84 9 ML5.1 Hormozgan Province, 62 km South-West of Bastak 47 
9 2023-04-01 0:20:09 27.311 53.057 13 ML5.1 Fars Province, 11 km -West of Lamerd 138 
10 2007-11-22 20:27:38 26.87 54.69 14 ML5 41 km North-West of Bandar-e lengeh, Hormozgan 87 
11 2013-04-19 7:14:51 26.99 53.94 34 ML5 Hormozgan Province, 48 km South-West of Bastak 55 
12 2014-01-09 2:11:05 26.75 53.95 15 ML5 Hormozgan Province, 64 km South-West of Bastak 28 
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 . (چپ) بندرچارك و ایستگاهاي شتابنگاري ثبت کننده زلزله ها (مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازي)  5/5(راست) و  7/5محل رویداد زلزله هاي  .2شکل 

 
(   15فاصله   مسلم  چاه  در PGA=80 cm/s^2کیلومتري،   (
) در فاصله PGA=33 cm/s^2کیلومتري، کیش (  27فاصله  

 46) در فاصله  PGA=11 cm/s^2کیلومتري و رستاق (  49
کیلومتري رومرکز زلزله براي طیف ویژه ساختگاه استفاده 

است.   تاریخ  شده  زلزله   2:45:44ساعت    26/12/1402در 
کیلومتري جنوب   23در منطقه کوخرد،    1/6اي با بزرگی  
کیلومتري جنوب شرقی بستک و حدود   34شرقی جناح،  

کیلومتري شمال شرقی جزیره کیش رخ داد. این زلزله   70
شتاب ایستگاه  شش  شتاب در  بیشنه  و  شد  ثبت  نگاري 

سانتیمتر بر مجذور ثانیه    120شده در ایستگاه کوخرد  ثبت
شتاب ایستگاه  در  زلزله  این  باشد.  ثبت می  کیش  نگاري 

 ).2نشده است (جدول 
استفاده شده در    يمشخصات شتابنگاشتها)  2در جدول (    

و   )يراه، مسکن و شهرساز  یقات(مرکز تحق  یفبرآورد ط
) جدول  از  3در  شده  استفاده  شتابنگاشتهاي  مشخصات   (

 PEERبر اساس سایت    NGA-WEST2  اطلاعات جهانی
منطقه،  گسلهاي  فعالیت  به  توجه  با  است.  شده  بیان 

با سازوکارهاي امتدادلغز،    6/6تا    3/5هایی با بزرگاي  زلزله
شده انتخاب  متفاوت  فواصل  در  نرمال  و  تا  معکوس  اند 

شده   شامل  را  مختلف  سازوکارهاي  و  متفاوت  بزرگاهاي 
 باشد. 

شتابنگاشت     زلزلهتصحیح  در  معناي  ها  به  شناسی 
دادهآماده  ثبتسازي  خام  شتابهاي  توسط  نگارها  شده 

تحلیل در  استفاده  لرزهبراي  و  مهندسی  این  هاي  است.  اي 
فرایند شامل حذف نویز، اصلاح خط مبنا، و تطبیق طیفی با 

می ساختگاه  دادهشرایط  تا  علمی شود  و  اعتماد  قابل  ها 
نگار اغلب شامل نویز، خطاهاي هاي خام شتابداده  .باشند

محیطی هستند تغییرات  و  براي محاسبه دقیق طیف   .ابزار، 
لرزه این پاسخ، شدت  باید  پارامترهاي جنبش زمین  و  اي، 

بدون تصحیح، نتایج تحلیل دینامیکی    .خطاها حذف شوند
میسازه گمراهها  باشدتواند  تصحیح  .  کننده  اصلی  مراحل 

از:    هاشتابنگاشت فیلترگذاريعبارتند  و  نویز   حذف 
پایین( فیلترهاي  از  حذف استفاده  براي  بالاگذر  و  گذر 

غیرواقعفرکانس نویزهاي ی،  هاي  ورود  از  جلوگیري 
تحلیل به  الکترونیکی  یا  مبنا)،  محیطی  خط    اصلاح 

(Baseline Correction))  است ممکن  خام  شتابنگاشت 
باشد مصنوعی  جابجایی  یا  شیب  روشکه    داراي  هاي با 

چندجمله  (مانند  این ايریاضی  دیجیتال)  فیلترهاي  یا  ها 
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می  اصلاح  طیفی)،  شوندخطاها   Spectral) انطباق 

Matching)  )با طیف  طیف پاسخ شتابنگاشت اصلاح شده 
یا طیف هدف همسان می  باعث  که    شودطراحی  این کار 

دادهمی  سازهشود  تحلیل  براي  خاص  ها  شرایط  در  ها 
 .د)ساختگاه قابل استفاده باشن

 

 . مشخصات شتابنگاشتهاي استفاده شده در برآورد طیف (مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازي)  .2جدول 

 

 .) PEER(سایت  NGA-WEST2 مشخصات شتابنگاشتهاي استفاده شده از اطلاعات جهانی .3جدول 

 
  

 تاریخ شماره رکورد 0
بیشینه  
شتاب 

)cm/s/s( 

عرض 
 جغرافیایی

طول  
 جغرافیایی

فاصله  
 رومرکزي

MW زلزله  نام ایستگاه 

 بم بم 6.5 6 58.33 29.04 969 12/26/2003 3168/02

 بندر چارك 1بندرچارك 5.7 20 54.26 26.55 249 6/25/2022 9565/07

  چاه مسلم 5.7 36 54.26 26.55 77 6/25/2022 9564/03

  کیش  5.7 31 54.26 26.55 57 6/25/2022 9563

  1رستاق 5.7 55 54.26 26.55 17 6/25/2022 9572/02

 بندر چارك 1بندرچارك 5.5 15 54.32 26.86 328 6/15/2022 9506/10

  چاه مسلم 5.5 27 54.32 26.86 80 6/15/2022 9509/02

  کیش  5.5 49 54.32 26.86 33 6/15/2022 9510

  1رستاق 5.5 46 54.32 26.86 11 6/15/2022 9546/04

 کوخرد کوخرد  5.9 35 54.75 26.88 120 3/16/2022 9410

  1ده تل 5.9 37 54.75 26.88 78 3/16/2022 9387

  1بستک 5.9 51 54.75 26.88 45 3/16/2022 9384

  رویدر  5.9 92 54.75 26.88 13 3/16/2022 9407

  1بیرم 5.9 137 54.75 26.88 11 3/16/2022 9385

No. Earthquake Name Year Station Name M Mechanism Rjb (km) Vs30 
(m/sec) 

1 "Northwest Calif" 1951 "Ferndale City Hall" 5.8 strike slip 53.73 219.31 
2 "Parkfield" 1966 "Cholame - Shandon Array" 6.19 strike slip 12.9 256.82 
3 "Northern Calif-05" 1967 "Ferndale City Hall" 5.6 strike slip 27.36 219.31 
4 "Borrego Mtn" 1968 "El Centro Array #9" 6.63 strike slip 45.12 213.44 
5 "Lytle Creek" 1970 "Colton - So Cal Edison" 5.33 Reverse Oblique 29.18 301.95 
6 "San Fernando" 1971 "Whittier Narrows Dam" 6.61 Reverse 39.45 298.68 
7 "Friuli_ Italy-02" 1976 "Codroipo" 5.91 Reverse 41.37 249.28 
8 "Coyote Lake" 1979 "Halls Valley" 5.74 strike slip 33.69 281.61 
9 "Livermore-01" 1980 "Antioch - 510 G St" 5.8 strike slip 13.38 304.68 
10 "Victoria_ Mexico" 1980 "SAHOP Casa Flores" 6.33 strike slip 39.1 259.59 
11 "Irpinia_ Italy-02" 1980 "Bovino" 6.2 Normal 43.5 356.39 
12 "Taiwan SMART1(5)" 1981 "SMART1 C00" 5.9 Reverse 25.5 309.41 

https://smd.bhrc.ac.ir/Portal/fa/Records/Details/3168-02?c=4413
https://smd.bhrc.ac.ir/Portal/fa/Records/Details/9565-07?c=16506
https://smd.bhrc.ac.ir/Portal/fa/Stations/Details/BCH1?c=13791
https://smd.bhrc.ac.ir/Portal/fa/Records/Details/9564-03?c=16474
https://smd.bhrc.ac.ir/Portal/fa/Records/Details/9563?c=16467
https://smd.bhrc.ac.ir/Portal/fa/Records/Details/9572-02?c=16498
https://smd.bhrc.ac.ir/Portal/fa/Records/Details/9506-10?c=16315
https://smd.bhrc.ac.ir/Portal/fa/Stations/Details/BCH1?c=13791
https://smd.bhrc.ac.ir/Portal/fa/Records/Details/9509-02?c=16296
https://smd.bhrc.ac.ir/Portal/fa/Records/Details/9510?c=16304
https://smd.bhrc.ac.ir/Portal/fa/Records/Details/9546-04?c=16375
https://smd.bhrc.ac.ir/Portal/fa/Records/Details/9410?c=16217
https://smd.bhrc.ac.ir/Portal/fa/Records/Details/9387?c=16209
https://smd.bhrc.ac.ir/Portal/fa/Records/Details/9384?c=16208
https://smd.bhrc.ac.ir/Portal/fa/Records/Details/9407?c=16222
https://smd.bhrc.ac.ir/Portal/fa/Records/Details/9385?c=16198
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 و بحث نتایج   4
ها  که سازه  یفیبر شتاب ط  ینوع خاك به طور قابل توجه

که عمدتاً از    گذارد،یم  یر تأث  کنند،یدر طول زلزله تجربه م
خاك  یرتأث  یقطر اندرکنش  بر  خواص -آن  و  سازه 

پاسخ  ینامیکید خاك  مختلف  انواع  است.   يهاخاك 
شتاب   تواندیکه م  دهندینشان م  يا به امواج لرزه  یمتفاوت
  منحنی دهد.    ییرها را تغتجربه شده توسط سازه  بجاییو جا
 آماري  هاي روش  کمک  به  نامهآیین  استاندارد  طرح  طیف

  اما   آید.می  دست  به  نگاشت  شتاب  زیادي  تعداد  کمک  به  و
 تريدقیق  محاسبات  به  نیاز  اهمیت  پر  هايسازه  با  رابطه  در

.  یابد  بهبود  نتایج  دقت  تا  باشد می   طرح  طیف  محاسبه  جهت
  ساختگاه   ویژه  طرح  طیف  از  استفاده  نامهآیین  مواقع،  این  در
 به  بنا  .کندمی   پیشنهاد  استاندارد   طرح  طیف  جاي  به  را 

  از   استفاده  با   طیف  این  ،2-5-2  بند   در  نامهآیین  توضیحات
 به   توجه  با  و  ساختگاه  منطقه  هايزلزله  مشخصات

 میزان  شناسی،لرزه  تکتونیکی،  شناسی،زمین  هايویژگی
  مختلف  هايلایه  در  خاك   مشخصات  و  خطرپذیري

  تعیین  درصد  5  میرایی  نسبت   کارگیري  به  با  و  ساختگاه
 80  از  نباید  طیف  این مقدار  که  است  ذکر به  لازم.  گرددمی 

بدین   .شود  گرفته  درنظر  کمتر  استاندارد  طرح  طیف  درصد
شتاب به  نگاشتمنظور  چارك  بندر  زلزله  از  حاصل  هاي 

هاي زلزله بم  هاي منطقه به همراه نگاشتسبب اهمیت زلزله
شده در ایستگاه بم، با توجه به شرایط نزدیک ساختگاه ثبت

گرفته  قرار  ارزیابی  جهانیاز  اند.  مورد  -NGA  اطلاعات 

WEST2    میانگین هاو طیف  داده  علت کمبود  ثبت    يبه 
، نیز استفاده شده است  خاك موردنظر  یطشده موجود با شرا 

) بیان شده  3ها و شتابنگاشتها در جدول (که مشخصات زلزله
شکل   است. همپایه  هايطیف )  3(  در  شتاب    شده پاسخ 
اند. طیف بررسی نمایش داده شده  مورد  هاي نگاشتشتاب

با رنگپاسخ مولفه افقی زلزله بم  نارنجی   هاي آبی وهاي 
باشد. با توجه به  ها درشکل مشخص میبالاتر از بقیه طیف

قرار گرفتن منطقه مورد مطالعه در ناحیه با خطر زیاد و بیشینه 
  اند ها به این بیشینه شتاب همپایه شدهطیف پاسخ  0.3gشتاب  

شده همپایه شتاب پاسخ هاي) علاوه بر طیف4در شکل (
 

 
 . هاي افقی زلزله بم) هاي آبی و نارنجی مولفههاي مورد بررسی (طیف نگاشت شده شتاب هاي پاسخ همپایه طیف  .3شکل 
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 . NGA-WEST2هاي مورد بررسی به همراه طیف ساختگاه میانگین و طیف میانگین براساس نگاشت شده شتاب هاي پاسخ همپایه طیف  .4شکل 

 

بررسی طیف میانگین و پیشنهادي    مورد  هاي نگاشتشتاب
براي محاسبه   ساختگاه به رنگ قرمز نمایش داده شده است.

طیف میانگین، از روش میانگین هندسی استفاده شده است.  
همه  براساس هندسی  میانگین  هم ضرب   یرمقاد  روش  در 

تعداد    n(  شودمی  ام حاصلضرب محاسبه    n  د و ریشهشون می 
می شتابنگاشت  در  ها  درنظر    یینها  یفط  .باشد) نمونه  با 

  NGA-WEST2  اده هايبرگرفته از دیف  ط  یانگینگرفتن م 
خاك    یطثبت شده موجود با شرا   ي(به علت کمبود داده ها

این  . در  برآورد شده است   یقضاوت مهندس  یزموردنظر) و ن
 ی به صورت آب  NGA-West2  یفط  یانگیننمودار م  ،شکل

چ است   یشنما  ینکمرنگ خط  شده  و    داده  کالن  (مک 
(.  )2025همکاران،   ساختگاه  5درشکل  طیف  مقایسه   (

نامه   آیین  طیف  با  آبی  رنگ  با  (رنگ   2800پیشنهادي 
و   آیین   %67نارنجی)  به  طیف  قرمز خط چین)  (رنگ  نامه 

گردد طیف نمایش درآمده است. همانطور که مشاهده می 
ثانیه داراي مقادیر بیشتري نسبت به   8/0پیشنهادي تا پریود  

آیین  پریود  طیف  از  و  بوده  پایین  0/ 8نامه  از  ثانیه کمی  تر 

آیین  میطیف  قرار  از  نامه  تر  بالا  ولی  طیف   %67گیرد 
تقریبا  آیین  پریود  از  دارد.  قرار  طیف   2نامه  بعد  به  ثانیه 

تر میانگین پیشنهادي با سرعت بیشتري افت کرده ولی پایین
گیرد. با توجه به تاریخچه  نامه قرار نمی از حد مقرر در آیین 

زلزلهلرزه ثبت  و  کیش  جزیره  نزدیک خیزي  اخیر  هاي 
منطقه مورد مطالعه، طیف پیشنهادي که با وزن بیشتري از 

 . باشدزلزله هاي محلی برآورد شده است، مناسب می 
افزایش مقادیر طیف پاسخ ویژه در پریودهاي کوتاه به      

نشان از  وضوح  ناشی  ساختگاهی  تقویت  اثرات  دهنده 
زمین  پروفیل  و  خاك  کیش شرایط  جزیره  خاص  شناسی 

مدل  با  نتایج  این  آییناست.  استاندارد    2800نامه  هاي 
می  نشان  و  بوده  و متفاوت  بالا  خطر  با  مناطق  در  که  دهد 

، هاي ویژهشرایط ویژه ساختگاهی، نیاز به استفاده از طیف
هاي بلند هاي صلب و همچنین در ساختمانبه ویژه در سازه

از سوي   با تاثیرگذاري بالا از مودهاي بالاتر، وجود دارد. 
نیز   بلندتر  پریودهاي  در  استاندارد  به  نسبت  دیگر، کاهش 

سازهمی  دینامیکی  رفتار  نشانگر  بلندم تواند  و   بهترهاي 
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اي باشد. تجزیه پذیري خاك در جذب انرژي لرزهانعطاف
داده دقیق  تحلیل  شتابو  بررسی هاي  با  همراه  نگاري، 

کند که شناسی و تکتونیکی منطقه، پیشنهاد می ساختار زمین 
به   مناطق  این  رویکردهاي طراحی مرسوم ممکن است در 

هاي گیري از طیفنباشند و بهره انهکاراندازه کافی محافظه
می  طراحیویژه،  دقت  را  تواند  زلزله  برابر  در  مقاوم  هاي 

به نتایج  این،  بر  علاوه  دهد.  اهمیت افزایش  آمده  دست 
زلزله دقیق  منطقهنگاشت  و  محلی  بهبود هاي  براي  را  اي 

هاي آماري  سازد. تحلیلبینی نمایان میهاي پیشدقت مدل 
هاي دهند که استفاده از دادههاي عددي نشان می و مقایسه 

تواند به کاهش واقعی و در نظر گرفتن اثرات ساختگاهی می 
زلزلهریسک وقوع  از  ناشی  افزایش  هاي  و  ناگهانی  هاي 

ها کمک کند. بنابراین، این مطالعه نه تنها اهمیت ایمنی سازه
داده از  می استفاده  برجسته  را  محلی  بلکه  هاي  کند، 

لرزه خطر  مدلسازي  براي  نوینی  مناطق  راهکارهاي  در  اي 
 دهد. مشابه ارائه می

 

 
 .طیف آیین نامه (قرمز خط چین)  % 67(نارنجی) و   2800مقایسه طیف ساختگاه پیشنهادي (آبی) با طیف آیین نامه  .5شکل 

 

 در   طراحی  هايطیف  توسعه  براي  مختلفی  رویکردهاي    
.  است   شده  اتخاذ  هانامهتوسط آیین  مختلف  زمانی  هايدوره

 طراحی   نامهآیین  در  طراحی   هايطیف  میان  این  در
(آیین  زلزله  برابر  در  هاساختمان    دلیل  به  )2800نامه  ایران 

  و   هاشتابنگاشت  پاسخ  طیف  آماري  تحلیل  اساس  بر  اینکه
 دست به  زمین شتاب بیشینه از مقدار استفاده با سازيمقیاس 

  این   در  و  گردندمی   تهیه  احتمالاتی  خطر  تحلیل  از  آمده
 ترطولانی  بازگشت  دوره  (با  نادر  هاي بسیارزلزله  اثر  هاطیف

 معیار  هیچ   نتیجه  در  گرددنمی  لحاظ   آن  در  سال)  475  از
  هاسازه  عملکرد  در  مطلوب  ایمنی  تأمین حاشیه  براي  کمی

 طراحی  دیگر  طرفی  از .  است  نگردیده  ارائه  آن  در
از  با  هاساختمان    خطر  مبناي  بر  که  هایینامهآیین   استفاده 

  فراگذشت   احتمال  مثال   اند (به طور شده  تهیه  یکسان  ايلرزه
لزوماً  50  در  10%  فروریزش   ریسک  میزان  به  سال) 

 شود. نمی  منجر یکنواخت
م  یف ط  یلتحل     برا به  تواند یپاسخ  مؤثر  در   يطور 
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شرا نظر طراح  یطگرفتن  در  خاك  از    يا لرزه  یمختلف 
 یشرا افزا   يا لرزه  هايیابیروش که دقت ارز  ینچند  یقطر

ا   یقتطب  دهند،ی م شود.  از    یناناطم   يبرا   هایقتطب  ینداده 
متناسب با   يا لرزه  یروهايدر برابر ن  توانندیها مسازه  ینکها 

سا  رایطش بس  یتخاص  کنند،  هستند.  یارمقاومت   مهم 
داده از  داده  یکی،ژئوتکن  يهااستفاده   يهاگنجاندن 

ط  ی،محل   یکیژئوتکن استخراج  را    هايیفامکان  پاسخ 
منحصر به فرد   هايیژگی کننده وکه منعکس   کندی فراهم م

. به )2024(جانوس و همکاران،    انواع مختلف خاك است
ا  را    یقابل توجه  يهاتفاوت  یرانعنوان مثال، مطالعات در 

حوزه بزرگنما  يهادر  و   یسهمقا  هنگام  هایی فرکانس 
نورزاده و همکاران ،  اند (سخت و نرم نشان داده يهاخاك 
همکاران،  2013 و  جلیلی  همکاران،    یاسلا  ).2022،  و 

لرزه   يهانقشه   ).2024(   شده یروزرسانبه   یاحتمال  يا خطر 
بنغاز تهیه کرده که  در  را  زم  ییراتتغي   ینحداکثر شتاب 

)PGAم نظر  در  خاك  انواع  در  را  و   گیرندی) 
توجه  هايییبزرگنما مناطق خاك   PGAاز    یقابل  در  را 

روز  به  یپاسخ طراح  هايیفمطالعه ط  ینا   .دهندینرم نشان م
برا   يا شده بنغاز  ي را  م  يشهر  اثرات    دهدیارائه  که 

ن  ییبزرگنما را  م  یزخاك  بر  ا گیردی در  مطالعه،   ین. 
در مناطق خاك   ینقابل توجه حداکثر شتاب زم  هايیتتقو

م  برجسته  را  شرا   کندینرم  گرفتن  نظر  در  لزوم  بر    یط و 
خطر   یقدق  یابیارز   يبرا   اي لرزه  یمختلف خاك در طراح

 ). 2024و همکاران،  یاسلا( دارد یدتأک
)، نوع خاك و پاسخ سازه 2024طبق نتایج مولا و آتامان (    

 بصورت زیر می تواند درنظرگرفته شود: 
  یشن  يهاخاك  يرو  يها: سازهیشن  يهاخاك  •

بالاتر  يهاشتاب جابجاg  0.170(تا    ياوج  اما   هاي یی) 
با انعطاف که نشان دهنده پاسخ    کنندی را تجربه م  يکمتر

 . است يا لرزه یروهايبه ن پذیري کمتري
خاكیرس  هايخاك  • مقابل،  در    ی رس  يها: 

به  g  0.140(تا    یمتوسط  يهاشتاب منجر  اما  دارند   (

دهنده   شوندیم   يبزرگتر  يا طبقه  ینب  يهارانش نشان  که 
 . است یرترپذپاسخ انعطاف

    ) همکاران  و  لوي  می 2013همچنین  بیان  که)،    کنند 
مقا  سخت  يهاخاك  در  خاك   یسهمعمولاً  به   يهابا  نرم، 

 ي بالاتر  یفیشتاب ط  يهاپاسخ  تر،یینپا  پریودهايدر    یژهو
) به بررسی انواع  2017الهی (کنند. بهنام فر و فتح یم  یدتول

پاسخ سازه بر شتاب طیفی و حداکثر  تاثیر آن  و  ها  خاك 
که   کردند  مشاهده  و  بهپرداختند  خاك  قابل  نوع  طور 

مختلف    یطشرا   یراز  گذارد،یم  یرتأث  یفیبر شتاب ط  یتوجه
مطالعات  .  گذاردیم  یرسازه تأث-خاك بر اندرکنش خاك

م  آنها گرفته   دهدی نشان  نظر  در  خاك  مختلف  انواع  که 
با حداکثر   ییهاسازه  یژهها، به وشده بر حداکثر پاسخ سازه

شتاب   گذارند و افزایش یم  یرتأث  ،طبقه در هنگام زلزله  10
 مشاهده و ثبت می شود.   طبقه  5تا    يهاساختمان  يپاسخ برا 

می     نشان  لایهنتایج  وجود  که  و  دهند  رسوبی  نرم  هاي 
هاي فعال در اطراف جزیره کیش سبب تشدید پاسخ گسل

در   می   پریودهايدینامیکی  خاص  مسئله  زمانی  این  شود. 
طیف از  استفاده  طراحی اهمیت  در  ساختگاه  ویژه  هاي 

اي در نامههاي آیین کند، زیرا طیفها را دو چندان میسازه
توانند به تنهایی ایمنی کامل را  خیزي نمیچنین مناطق لرزه

 تضمین کنند.
 

 هاي بلندبر روي رفتار سازه  IIIاثر خاك نوع    5
که   یش،ک  یرهجز  يساختگاه برا   یژهپاسخ و  یفط  ینهدر زم

متوسط تا نرم با سرعت موج   يهابا نوع خاك سه (خاك 
ب  یبرش ثان  175  ین معمولاً  بر  ثان  375و    یهمتر  بر  طبق   یهمتر 

- تعامل خاك  یرتأث  شود،ی) مشخص میرانا   2800استاندارد  
است.    یاتیبلند ح  يهاساختمان  يا ) بر رفتار لرزهSSIازه (س

ساحل مناطق  در  که  سه،  خاك  جز  ینوع    یشک  یرهمانند 
 یعشا یرینز یرس هايیهبا لا یو شن یرسوبات آهک یلدلبه

افزا   کندیم   یترا تقو  یناست، حرکات زم   یش و منجر به 
.  شود ی تر مسفت   يهابا خاك  یسهدر مقا  ياسازه  يتقاضاها
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پاسخ   یفط  اکه ب  یش،ک  یرهجز  يساختگاه برا   یژهو  یفط
لرزه  يبرا   2800استاندارد    یطراح با  بالا   یزيخمناطق 

که    گیردیخاك را در بر م  یتدارد، عوامل تقو  یهمخوان
بلندمرتبه (مانند   يهامرتبط با سازه  تریطولان  یودهايبر پر

تأکثانیه  1٫5از    یشب  یودهايپر و  .  کندی م  ید)  دیزاج 
به در نظر    نیاز  ی،همخوان  ینا دادن  ) با نشان2018همکاران (

گرفتن    یدهناد  یرا ز  سازند،یرا برجسته م  SSIگرفتن اثرات  
برآورد   بلند کم   يهاها را در ساختمانپاسخ  تواندی آنها م

 .کند
  سه،  خاك  نوع  هايمحیط  در  سازه-خاك  تعامل    

 کردن  طولانی  با  را   بلند  هايساختمان   دینامیکی  هايویژگی
  خاك  پذیريانعطاف  دلیل  به  میرایی  افزایش  و   طبیعی  پریود

قدرتی امیري و همکاران    .دهدمی   تغییر  تشعشعی  میرایی  و
داده2010( نشان    بتن   خمشی  مقاوم  هايقاب  براي  اند،) 

(با  افزایش   به  منجر  امر  این  طبقه)،  هفت  از  بیش  مسلح 
  در   شود،می  درصد  25-19  تا  احتمالاً  جانبی،  هايجاییجابه

 در  انرژي  اتلاف  دلیلبه  است  ممکن  پایه  برش  که  حالی
(  یابد.  کاهش   خاك زرین  و  انجام  2022محمدپور  با   (

 بالا  پریودهاي  با  فولادي خمشی  هايقاب  روي  بر  مطالعات
  2800  استاندارد   هايطیف  تحت)  بلند  هايسازه  نمایانگر(

 طیف  سوم  ناحیه  در  سه  خاك  نوع  ضرایب  که  دادند  نشان
  تشدید   را   جانبی   هايجاییجابه)  بالا  پریود  محدوده(  پاسخ

  براي   شدهبازنگري  ايلرزه  بنديپهنه  عوامل  به   نیاز  و  کندمی 
  احتمالی   فروپاشی  و  حد  از  بیش   شکل  تغییر  خطرات  کاهش

) به مطالعه بر روي 2025اکبري و همکاران (.  ضروري است
روش   کیش،  مشابه  سه،  نوع  مشابه  رسی  هايخاك    در 

که  به  بالا  از   ساخت   با   بلند  هايساختمان   براي  پایین، 
دیوارهاي  رایج  زیرزمین آن  در  و    سازه   با  را   حائل  است 

 هاتاثیرگذراي بر افزایش پاسخ اند وپرداخته شود،می ادغام
 افزایش   دهندهنشان   عددي  هايتحلیل.  اندرا گزارش کرده

  و )  درصد  14(  هاشتاب  ،)درصد  21  تا(   برشی  نیروهاي
  در   ايلرزه  پایه  قرارگیري  هنگام)  درصد  25(  هادریفت

مبنی    نامه مرجعآیین   هايبینی پیش   با  که  است،   زمین  سطح
در   برآورديکم  بر  و  دارد  مغایرت  جزئی  هايکاهش  بر

فرضیات از  استفاده  تاکید    2800  استاندارد  پایه   صورت 
 کنند. می 
 کیش،  جزیره  هايتوسعه  در   ايلرزه  آوريتاب  افزایش    

توصیه  شدت  ( می   به  فولادگر  و  شکیب  به 2003شود.   (  
تعامل   براي   ویژه به  ها،تحلیل  در  سازه-خاك  گنجاندن 

استفاده  20  از  بیش  هايساختمان  و   هاي روش  از  طبقه، 
 رفتار  ثبت  براي   خاك  محدود  المان  سازيمدل   با  مستقیم

 میداننزدیک  و  دورمیدان  حرکات  تحت  خاك  غیرخطی
  ساختگاه  ویژه  هايطیف  باید  آینده  تحقیقات  تاکید دارند.

 تا  کند  پالایش  سازه-خاك  تعامل  احتمالی  هايارزیابی  با  را 
 .یابد همخوانی 2800 استاندارد الزامات با بهتر

 
 مطالعه موردي بر روي یک ساختمان بلند    6

طبقه در جزیره    20ساختمان مورد مطالعه، یک برج دوقلوي  
کیش است، که داراي ارتفاع یکسان هستند، اما در پلان و  
یک  روي  بر  برج  دو  دارند.  اختلاف  یکدیگر  با  طبقات 

گرفته  قرار  طبقه  دو  ارتفاع  به  مشترك  جهت پودیوم  اند. 
نشان داده شده است،    6اصلی دو برج، همانطور که در شکل  

می  60زاویه   ایجاد  یکدیگر  به  نسبت  بخش درجه  کند. 
به  متصل برج  مابقی  و  فولادي  صورت  به  برج  دو  شونده 

 صورت بتنی است. 
انجام       کانادایی  شرکت  یک  توسط  برج  اولیه  طراحی 

گرفته و سپس انطباق آن با ضوابط و مقررات ملی ایران با  
نامه استاندارد ایران و مباحث مقررات ملی  استفاده از آیین 

ایران انجام گرفته است. سیستم مقاوم در برابر نیروي جانبی  
این برج، یک سیستم دوگانه متشکل از یک قاب خمشی  
است.   ویژه  مسلح  بتن  برشی  دیوارهاي  و  ویژه  مسلح  بتن 

متر از سطح فونداسیون ارتفاع دارد. ارتفاع   76سازه موجود  
متر و ارتفاع معمول طبقه زیر 3/ 6ت بالاي زمین  معمول طبقا

متر است. 4زمین 
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نشان داده شده    6دیوارهاي برشی، همانطور که در شکل      
ها، آسانسورها  است، در طرفین برج و همچنین در امتداد پله

گرفته قرار  گسترده  شکل  به   ... پایینو  طبقات اند.  ترین 
هایی با  متر و ستونمیلی   900داراي دیوار برشی به ضخامت  

متر هستند. ارتفاع  میلی   2000متر در  میلی   600حداکثر اندازه  
فوقانی   طبقات  تمام  در  اصلی  در میلی   400تیرهاي  و  متر 

عموما   پودیوم  دیوار  میلی   600طبقه  ضخامت  است.  متر 

متر است. بتن استفاده شده  میلی   350حائل در تمام طبقات  
مگاپاسکال است. براي طبقات،   40در پروژه داراي مقاومت  

متر و در  میلی   200از یک دال بتنی تخت مسلح به ضخامت  
مودهاي  اولین  شد.  استفاده  فولادي  عرشه  از  فلزي  بخش 

اند تا به درك رفتار نشان داده شده  9تا    7هاي  سازه در شکل
 دینامیکی سازه کمک کنند.

 
 . هاموقعیت قرارگیري برج. 6شکل 

 
 .ثانیه)  1/2تغییر شکل سازه در مود اول (زمان تناوب  .7شکل 0
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 . ثانیه)  3/1تغییر شکل سازه در مود دوم (زمان تناوب . 8کل ش

 

 
 

 . ثانیه)  2/1تغییر شکل سازه در مود سوم (زمان تناوب . 9کل ش

 
شود با توجه  هاي فوق مشاهده می همانطور که در شکل    

اتصال آن ها در بخش به شرایط هندسی خاص دو برج و 
فوقانی و همچنین تعدد و گستردگی بالاي دیوارهاي برشی 

تناوب سازهزمان  به  نسبت  سازه  این  هاي  با  متعارف  هاي 
هاي مودي تعداد طبقه کمتر است. همچنین پیچیدگی شکل

و غلبه رفتار پیچشی در اشکال فوق نمایان است. در این نوع  
می سازه نمایانتر  مراتب  به  بالاتر  مودهاي  اهمیت  شود  ها، 

)). این موضوع با توجه به مواردي که  2023(گائو و باي ( 
طرح   طیف  ملاحظه  قابل  تفاوت  و  چهارم  بخش  در 

تر شده  استاندارد با طیف ویژه ساختگاه وجود دارد، نمایان
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است و لزوم در نظر گرفتن طیف ویژه ساختگاه در طراحی 
بخش طراحی  ویژه  به  ساختمان،  نشان این  را  فوقانی  هاي 

(می  شکل  در  و 10دهد.  خاك  آزمایشات  نمودارهاي   (
تغییرات سرعت برشی و طولی با عمق (پروفیل موج برشی 
داده شده  نمایش  مطالعه  مورد  منطقه  با عمق) در  و طولی 

 می باشد.   IIIاست که بیانگر خاك نوع 
 انتخاب زمینه در را  روشهایی مختلف، محققان    

 انتخاب روشها، این از یکی. اند نموده شتابنگاشت پیشنهاد

تا بزرگا، اساس بر  خاك شرایط نظر، مورد محل فاصله 

منبع یا گسلش نحوه محل، کانونی   متوسط و  سازوکار 

 دراین.  است VS30 متري 30 عمق تا برشی موج سرعت

 سپس  و شده انتخاب نظر مورد مشخصات ابتدا  در روش،

 به نزدیک امکان حد تا خصوصیات آنها رکوردهایی که

 روشی در .  شوند می  انتخاب هستند،  شده مقادیرمشخص 

 از طیف استفاده با انتخاب )،Spectral Matchingدیگر(

 روش، این در.  گیردمی صورت UHS یکنواخت خطر

 صورتی به  آن دامنه اساس بر  زمین جنبش  هر  طیفهاي پاسخ

 تا T 0/2 بهاي  تناو زمان محدوده که در شوند می مقیاس

1/5 T ) T طیف به نزدیک ،)است سازه تناوب اصلی زمان 

 طیف با را  بیشترین شباهت و بوده نظر یکنواخت مورد خطر

جنبش   انتخاب روشهاي.  باشند داشته مذکور نگاشت 
 به شبیه CMS شرطی میانگین طیف اساس زمین بر نیرومند

شکل   از  روش، این در که  تفاوت این با است؛ قبلی روش
 خطریکنواخت طیف جایگزین عنوان به هدف طیف

)UHSگروه  .  شوداستفاده می  زمین جنبشهاي  انتخاب ) براي
( مؤلفه از استفاده  با زمین جنبشهاي  انتخاب  )،εاپسیلون 

انتخاب است روشی  اساس بر آن در زمین جنبشهاي  که 

 ε(T1) ساختمان تناوب اصلی دوره در آنها اپسیلون مقدار

 حد امکان تا   ε(T1) مؤلفه که طوري به می گیرد؛ صورت

 صورت به شاخصی   ε(T1)باشد. نزدیک نظر د مور عدد به

 زلزله پاسخ طیف بین که است لگاریتمی انحراف استاندارد 

 میانگین طیف به موسوم( مبناي مقایسه   طیف و نظر مورد

شاخصهاي   ).2006می شود (بیکر و کرنل،   محاسبه   )شرطی
شتاب  هاي دیگر از بیشینه  انتخاب  براي موجود مؤلفه 

 PGA زمین)  شتاب  (بیشینه  هستند. شاخص زمین  جنبشهاي 

 تناوب دوره در طیفی  شتاب شدت شاخص  Sa(T1)و  

 گرفته اند، قرار استفاده مورد بسیار هرچند  سازه اول حالت

 .ندارند بر  در پاسخ شکل طیف با ارتباط  در را  اطلاعاتی اما

 
 .نمودارهاي آزمایشات خاك و تغییرات سرعت برشی و طولی با عمق در منطقه مورد مطالعه. 10کل ش
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 نتیجه گیري   7
  پر   هايسازه  با  رابطه  در زمینه تهیه طیف ویژه ساختگاه، در 

 طرح  طیف  محاسبه  جهت  تريدقیق   محاسبات  به  نیاز  اهمیت
یابد. براي برآورد طیف ویژه   بهبود  نتایج  دقت  تا  باشدمی 

هاي ثبت شده دو زلزله بندر چارك که ساختگاه از نگاشت
است.   شده  استفاده  اند،  شده  ثبت  هم  کیش  جزیره  در 

با   1401تیر    4  و  5/ 5با بزرگاي    1401خرداد    25  هايزلزله
کیلومتري    49ترتیب در فواصل  بندر چارك به  7/5بزرگاي  

داده31و   رخ  کیش  جزیره  مهمترین  کیلومتري  از  که  اند 
میزلزله مطالعه  مورد  منطقه  داده  رخ  براي هاي  باشند. 

هاي محتمل آینده، نگاشتهاي زلزله بم  تخمین بهتر از زلزله
با سایت مورد نظر،   به شرایط ساختگاهی نزدیک  با توجه 
مورد استفاده قرار گرفته اند. طیف ویژه ساختگاه بر اساس  
شتابنگاشتهاي ثبت شده برآورد گردیده و با طیف آیین نامه 

ثانیه   5/0مقایسه شده است. طیف پیشنهادي تا پریود    2800
مقاد از  داراي  و  بوده  نامه  آیین  طیف  به  نسبت  بیشتري  یر 

گیرد نامه قرار می ثانیه کمی پایینتر از طیف آیین   5/0پریود  
از   نامه قرار دارد.  از حداقل مقدار طیف آیین  بالا تر  ولی 

ثانیه به بعد طیف میانگین پیشنهادي با سرعت   2پریود تقریبا  
ط مقدار  حداقل  از  پایینتر  ولی  کرده  افت  یف بیشتري 

نمیآیین  قرار  لرزهنامه  تاریخچه  به  توجه  با  خیزي گیرد. 
زلزله ثبت  و  کیش  مورد  جزیره  منطقه  نزدیک  اخیر  هاي 

زلزله از  بیشتري  وزن  با  که  پیشنهادي  طیف  هاي مطالعه، 
 محلی برآورد شده است، مناسب می باشد. 
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Summary  
Given the critical importance of structures such as power plants, dams, bridges, and industrial facilities, 
it is essential to evaluate their seismic vulnerability and the potential hazards arising from local site 
conditions, which can significantly amplify seismic risk. With the rapid development of vital 
infrastructure and construction of high-rise buildings on Kish Island, which is located within the active 
Zagros folded zone, accurate seismic hazard assessment has become increasingly important. This study 
investigated the seismicity within a 100 km radius of Kish Island and estimated a site-specific response 
spectrum, comparing it with the standard spectrum defined in Iranian Code 2800. According to this code, 
Kish Island is classified as a relatively high-risk seismic zone. The largest recorded earthquake in the 
region occurred on March 16, 2022, with a magnitude of 6.1 near Kookherd, approximately 70 km 
northeast of Kish Island, Iran. Ground motion records from two significant earthquakes near Bandar 
Charak, which were also recorded in Kish, were utilized to estimate the site-specific spectrum. These 
include the June 15, 2022 (M5.5), and June 25, 2022 (M5.7), events, which occurred at distances of 49 
km and 31 km from Kish, respectively. Records from the Bam earthquake were also considered because 
of the similar site conditions. The results indicate that the site-specific response spectrum exceeds the 
standard values for periods up to 0.5 s and remains above the minimum of the standard spectrum across 
all periods. This spectrum, which accounts for regional tectonics and site effects, is recommended as a 
reliable tool for designing critical and high-rise structures. It was also applied in the analysis of a building 
currently under construction in Kish Island. In the context of site-specific response spectra for Kish Island, 
characterized by Type III soil (medium to soft soils with shear wave velocities typically ranging between 
175 m/s and 375 m/s according to Iranian Code 2800), the impact of soil-structure interaction (SSI) on 
the seismic behavior of high-rise buildings is critical. Type III soil, commonly found in coastal regions 
such as Kish Island due to sandy and calcareous deposits overlying clay layers, tends to amplify ground 
motions, resulting in increased structural demands compared to stiffer soils. SSI in Type III soil 
environments alters the dynamic characteristics of tall buildings by lengthening their natural period and 
increasing the damping owing to soil flexibility and radiation damping effects.  Future research should 
refine site-specific response spectra through probabilistic assessments of soil-structure interaction (SSI) 
to better align with the requirements of Iranian Code 2800. 
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